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ABSTRAK 
Deteksi tepi merupakan sebuah proses di mana proses tersebut berfungsi untuk 
mendeteksi garis tepi yang membatasi dua wilayah citra. Saat ini telah banyak operator-
operator yang dapat digunakan dalam pembuatan deteksi tepi, contohnya adalah 
operator Robert Cross, prewitt, sobel, serta operator turunan seperti laplace. Deteksi tepi 
itu sendiri bertujuan untuk menandai bagian yang menjadi detail citra, dan memperbaiki 
serta mengubah citra. Penulisan ini membahas tentang perbandingan hasil deteksi tepi 
dengan berbagai metode operator menggunakan aplikasi Delphi 7. operator yang 
digunakan antara lain operator Robert Cross, operator Prewitt, operator Sobel dan 
operator turunan Laplace. Elemen yang dipakai dalam aplikasi ini adalah teks dan 
gambar serta angka. Perangkat lunak yang digunakan adalah Borland Delphi 7 
Enterprise sebagai bahasa pemrogramannya.  
 




Citra / gambar (image) merupakan hal yang vital dan menjadi bagian integral dari 
kehidupan sehari-hari. Pada kepentingan tertentu, citra (gambar) digunakan sebagai alat 
untuk mengungkapkan pertimbangan (reason), interpretasi, ilustrasi, penggambaran 
(represent), ingatan (memorise), pendidikan, komunikasi, evaluasi, navigasi, survai, 
hiburan, dan lain sebagainya. Tetapi kemudian konsep citra dan pengolahannya 
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dihubungkan dengan pengubahan dan perbaikan citra (gambar) yang bertujuan antara 
lain: 
a. memperbaiki kesalahan data sinyal gambar akibat transmisi dan selama akuisisi 
sinyal. 
b. meningkatkan penampakan gambar sehingga dapat 'diterima' oleh sistem penglihatan 
manusia. 
Dengan perkembangan komputer dan alat pengambilan gambar secara digital yang 
semakin berkembang saat ini, sehingga menghasilkan banyak fasilitas untuk melakukan 
proses pengolahan gambar agar lebih sesuai dengan kebutuhan. Salah satunya adalah 
deteksi tepi pada gambar, karena dengan menggunakan proses deteksi tepi gambar maka 
proses pengolahan manipulasi pada gambar akan lebih mudah dilakukan. Deteksi tepi 
gambar merupakan sebuah proses dimana suatu proses yang menghasilkan tepi-tepi dari 
obyek-obyek citra yang bertujuan untuk menandai bagian yang menjadi detail citra serta 
memperbaiki detail citra yang kabur. 
Tujuan dari penulisan ini tidak lain adalah untuk membuat sebuah perbandingan antara 
masing-masing operator deteksi tepi, manakah yang lebih baik yang dapat digunakan 
sesuai dengan kebutuhan. 
 
2. Tinjauan Pustaka 
Pengenalan Citra 
 
Citra, menurut kamus Webster, adalah suatu representasi, kemiripan, atau 
imitasi dari suatu objek atau benda, sedangkan secara harafiah, citra (image) adalah 
gambar pada bidang dwimatra (dua dimensi). citra merupakan fungsi menerus 
(continue) dari intensitas cahaya pada bidang dwimatra. Sumber cahaya menerangi 
sebuah objek, dan objek tersebut memantulkan kembali sebagian dari berkas cahayanya. 
Pantulan cahaya ini ditangkap oleh oleh alat-alat optik, misalnya mata pada manusia, 
kamera, pemindai (scanner), dan sebagainya, sehingga bayangan objek yang disebut 
citra tersebut terekam. 
 
Citra juga merupakan bentuk dari dua dimensi untuk di jadikan fisik nyata 
menjadi tiga dimensi. Dalam perwujudannya, citra dibagi menjadi dua yaitu still images 
(citra diam) dan moving images (citra bergerak). Citra diam adalah citra tunggal yang 
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tidak bergerak, sedangkan citra bergerak adalah rangkaian citra diam yang ditampilkan 
secara beruntun (sekuensial) sehingga memberi kesan pada mata kita sebagai gambar 
yang bergerak. 
 
Gambar atau citra dapat disebut sebagai sebuah bidang datar yang mempunyai fungsi 
dua dimensi f(x, y), dimana nilai x dan y merupakan koordinat pada sebuah bidang datar 
dan amplitudo dari f dapat disebut sebagai intensitas atau gray-level atau biasa disebut 




Citra mengandung sejumlah elemen dasar. Elemen dasar tersebut di 
manipulasi dalam pengolahan citra, elemen tersebut adalah. 
1. Warna 
Warna adalah persepsi yang dirasakan oleh sistem visual manusia terhadap panjang 
gelombang cahaya yang dipantulkan oleh objek. Setiap warna mempunyai panjang 
gelombang (_). Warna yang diterima oleh mata merupakan hasil kombinasi cahaya 
dengan panjang gelombang berbeda. Kombinasi warna yang memberikan rentang warna 
yang paling lebar adalah red (R), green (G), blue (B). 
2. Kecerahan (brightness) 
Kecerahan disebut juga intensitas cahaya. Kecerahan pada sebuah piksel 
(titik) di dalam citra bukanlah intensitas yang rill, tetapi sebenarnya adalah 
intensitas rerata dari suatu area yang melingkupinya.  
3. Kontras 
Kontras menyatakan sebaran terang dan gelap di dalam sebuah gambar. Citra dengan 
kontras rendah dicirikan oleh sebagian besar komposisi citranya adalah terang atau 
sebagian besar gelap. Pada citra dengan kontras yang baik, komposisi gelap dan terang 
tersebar secara merata. 
4. Kontur 
Kontur adalah keadaan yang ditimbulkan oleh perubahan intensitas pada piksel yang 
bertetangga. Karena adanya perubahan intensitas, mata manusia dapat mendeteksi tepi 




5. Bentuk (shape) 
Bentuk adalah properti intrinsik dari objek tiga dimensi, dengan pengertian bahwa 
shape merupakan properti intrinsik utama untuk sistem visual manusia. Pada umumnya 
citra yang dibentuk oleh mata merupakan citra dwimatra (dua dimensi), sedangkan 
objek yang dilihat umumnya berbentuk trimatra (tiga dimensi). Informasi bentuk objek 
dapat diekstraksi dari citra pada permulaan prapengolahan dan segmentasi citra. 
6. Tekstur 
Tekstur diartikan sebagai distribusi spasial dari derajat keabuan di dalam sekumpulan 
piksel yang bertetangga. Jadi tekstur tidak dapat didefinisikan untuk sebuah piksel. 
Sistem visual manusia menerima informasi citra sebagai suatu kesatuan. Resolusi citra 
yang diamati ditentukan oleh skala pada mana tekstur  tersebut dipersepsi. 
7. Waktu dan Pergerakan 
Respon suatu sistem visual tidak hanya berlaku pada faktor ruang, tetapi juga pada 
faktor waktu. Sebagai contoh, bila citra-citra diam ditampilkan secara cepat, akan 
berkesan melihat citra yang bergerak. 
8. Deteksi dan Pengenalan 
Dalam mendeteksi dan mengenali suatu citra, ternyata tidak hanya sistem visual 
manusia saja yang bekerja, tetapi juga ikut melibatkan ingatan dan daya pikir manusia. 
 
Pengolahan Citra dan Pencitraan 
 
Pengolahan citra adalah kegiatan memperbaiki kualitas citra agar mudah diinterpretasi 
oleh manusia/mesin (komputer). Inputannya adalah citra dan keluarannya juga citra tapi 
dengan kualitas lebih baik daripada citra masukan. Misal citra warnanya kurang tajam, 
kabur (blurring), mengandung noise (misal bintik-bintik putih), dll sehingga perlu ada 
pemrosesan untuk memperbaiki citra karena citra tersebut menjadi sulit 
diinterpretasikan sebab informasi yang disampaikan menjadi berkurang.  
 
Sedangkan pencitraan itu sendiri adalah kegiatan mengubah informasi dari citra 
tampak/citra non digital menjadi citra digital. Beberapa alat yang dapat digunakan untuk 
pencitraan adalah scanner, kamera digital, kamera sinar-x/sinar infra merah, dll. 
Operasi-operasi pada pengolahan citra diterapkan pada citra apabila : 
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1. Perbaikan atau memodifikasi citra dilakukan untuk meningkatkan kualitas 
penampakan citra/menonjolkan beberapa aspek informasi yang terkandung dalam citra 
(image enhancement). Contoh : perbaikan kontras gelap/terang, perbaikan tepian objek, 
penajaman, pemberian warna semu, dll 
2. Adanya cacat pada citra sehingga perlu dihilangkan/diminimumkan (image 
restoration). Contoh : penghilangan kesamaran (debluring) citra tampak kabur karena 
pengaturan fokus lensa tidak tepat / kamera goyang, penghilangan noise  
3. Elemen dalam citra perlu dikelompokkan, dicocokan atau diukur (image 
segmentation) 
Operasi ini berkaitan erat dengan pengenalan pola. 
4. Diperlukannya ekstraksi ciri-ciri tertentu yang dimiliki citra untuk membantu dalam 
pengidentifikasian objek (image analysis). Proses segementasi kadangkala diperlukan 
untuk melokalisasi objek yang diinginkan dari sekelilingnya. Contoh : pendeteksian tepi 
objek 
5. Sebagian citra perlu digabung dengan bagian citra yang lain (image 
reconstruction) contoh : beberapa foto rontgen digunakan untuk membentuk ulang 
gambar organ tubuh 
6. Citra perlu dimampatkan (image compression). Contoh : suatu file citra berbentuk 
BMP berukuran 258 KB dimampatkan dengan metode JPEG menjadi berukuran 49 KB 
7. Menyembunyikan data rahasia (berupa teks/citra) pada citra sehingga keberadaan 




Image processing adalah suatu metode yang digunakan untuk memproses atau 
memanipulasi gambar dalam bentuk 2 dimensi (Gonzalez, 2002).Image processing 
adalah suatu bentuk pengolahan atau pemrosesan sinyal dengan input berupa gambar 
(image) dan ditransformasikan menjadi gambar lain sebagai keluarannya dengan teknik 
tertentu. Image processing dilakukan untuk memperbaiki kesalahan data sinyal gambar 
yang terjadi akibat transmisi dan selama akuisisi sinyal, serta untuk meningkatkan 




agar lebih mudah diinterpretasi oleh sistem penglihatan manusia baik dengan 
melakukan manipulasi dan juga penganalisisan terhadap gambar. Image processing 
dapat juga dikatakan sebagai segala operasi untuk memperbaiki, menganalisa, atau 
mengubah suatu gambar. Konsep dasar pemrosesan suatu objek pada gambar 
menggunakan image processing diambil dari kemampuan indera penglihatan manusia 
yang selanjutnya dihubungkan dengan kemampuan otak manusia. 
 
Operasi Image Processing 
 
Ada beberapa operasi yang dapat dilakukan oleh image processing antara lain: 
1. Image Enhancement (peningkatan kualitas gambar) 
Pada operasi image processing yang pertama ini sering di kenal dengan 
sebutan pre-processing. Operasi image processing yang satu ini bertujuan untuk 
meningkatkan fitur tertentu pada citra sehingga tingkat keberhasilan dalam pengolahan 
gambar berikutnya menjadi tinggi. Operasi ini lebih banyak berhubungan dengan 
penajaman dari fitur tertentu pada gambar. 
Selain untuk memperbaiki kontras diantara bidang-bidang yang terang dan yang gelap, 
metoda ini juga dapat menambahkan warna, menyaring ketidak seragaman sinyal 
kiriman yang membawa gambar, menghaluskan garis-garis yang bergerigi sehingga 
tampak lebih bersih, mempertajam sudut-sudut yang kabur dan mengkoreksi distorsi 
yang disebabkan alat optis atau tampilan. 
 
Untuk melakukan proses image enhancement, ada beberapa teknik yang 
dapat dicoba berdasarkan cakupan pada operasinya, diantaranya: 
• Operasi titik. 
Dalam image enhancement dilakukan dengan memodifikasi histogram citra masukan 
agar sesuai dengan karakteristik yang diharapkan. Teknik yang dilakukan di bagi 
menjadi tiga bagian yaitu: Intensity Adjustment, Histogram Equalization, Thresholding. 
• Operasi spasial. 






• Operasi transformasi. 
Teknik ini dilakukan dengan cara mentransformasi citra asal ke dalam domain yang 
sesuai bagi proses enhancement, melakukan proses enhancement pada domain tersebut, 
mengembalikan citra ke dalam domain spasial untuk ditampilkan/diproses lebih lanjut 
 
2. Image Restoration (pemulihan gambar) 
Operasi pemulihan gambar bertujuan untuk mengembalikan kondisi gambar yang telah 
rusak atau cacat (merekonstruksi gambar) yang sebelumnya telah diketahui menjadi 
gambar seperti pada kondisi awal, karena adanya gangguan yang menyebabkan 
penurunan kualitas gambar. 
 
3. Image Compression (kompresi gambar) 
Kompresi gambar bertujuan untuk meminimalkan jumlah bit yang diperlukan untuk 
merepresentasikan citra. Hal ini sangat berguna apabila ingin mengirimkan gambar 
berukuran besar. Gambar yang berukuran besar akan berpengaruh pada lamanya waktu 
pengiriman. Maka dari itu kompresi gambar akan memadatkan ukuran gambar menjadi 
lebih kecil dari ukuran asli sehingga waktu yang diperlukan untuk transfer data juga 
akan lebih cepat.  
Ada dua tipe utama kompresi data, yaitu kompresi tipe lossless dan kompresi tipe lossy. 
Kompresi tipe lossy adalah kompresi dimana terdapat data yang hilang selama proses 
kompresi. Akibatnya kualitas data yang dihasilkan jauh lebih rendah daripada kualitas 
data asli. Sementara itu, kompresi tipe lossless tidak menghilangkan informasi setelah 
proses kompresi terjadi, akibatnya kualitas citra hasil kompresi juga tidak berkurang. 
Ada beberapa hal yang mesti di perhatikan saat melakukan kompresi gambar, yaitu: 
• Resolusi. Resolusi merupakan ukuran panjang kali lebar dalam suatu gambar 
yang digambarkan dalam satuan pixel. 
• Kedalaman bit. Kedalaman bit merupakan banyak sedikitnya jumlah bit yang 
dibutuhkan untuk menggambarkan suatu citra (gambar) dalam satuan bit/pixel. Tentu 
saja bila dinalar, semakin banyak bit maka gambar yang dihasilkan akan lebih bagus. 
• Redundansi. Redundansi adalah keadaan di mana representasi suatu elemen data 





4. Image Refresention & Modelling (representasi dan permodelan gambar) 
Pada operasi ini melakukan representasi yang mengacu pada data  onversi dari hasil 
segmentasi ke bentuk yang lebih sesuai untuk proses pengolahan pada komputer. 
Keputusan pertama yang harus sudah dihasilkan pada tahap ini adalah data yang akan 
diproses dalam batasan-batasan atau daerah yang lengkap. Batas representasi digunakan 
ketika penekanannya pada karakteristik bentuk luar, dan area representasi digunakan 
ketika penekanannya pada karakteristik dalam, sebagai contoh tekstur. Setelah data 





Segmentasi gambar merupakan sebuah proses dimana dalam proses tersebut terjadi 
pemisahaan objek-objek pada suatu gambar yang telah dipilih. Secara umum segmentasi 
dapat dibagi menjadi tiga kelompok yaitu: 
• segmentasi berdasar klasifikasi (classi_cation based segmentation), segmentasi 
ini merupakan segmentasi yang dilakukan dengan mencari kesamaan dari ukuran 
tertentu pada nilai piksel yang terdapat pada suatu gambar. Salah satu proses yang 
paling mudah menggunakan segmentasi ini adalah dengan cara thresholding. 
• Segmentasi berdasar tepi (edge base segmentation), sedangkan untuk segmentasi 
berdasarkan tepi bertujuan untuk mendapatkan batas tepi antar objek yang berguna 
sebagai pembatas antar segmen. 
• segmentasi berdasar daerah (region based segmentation),untuk segmentasi 
berdasarkan daerah dilakukan untuk mencari daerah yang di duga sebagai objek 
berdasarkan kumpulan pixel yang memiliki kesamaan yang dimulai dari suatu titik ke 
titk yang lain yang ada di sekitarnya. 
Berikut merupakan beberapa contoh pendeteksian yang terdapat pada 
segmentasi gambar, diantaranya: 
1. Deteksi Tepi 
Deteksi tepi merupakan sebuah operasi yang di jalankan untuk mendeteksi garis tepi 




2. Deteksi Garis. 
Terdapat 4 buah karateristik gari yang dapat di proses untuk dideteksi pada citra, 
diantaranya: garis horizontal (00), garis miring ke atas (450), garis vertika (900), atau 
garis miring ke bawah (450). 
 
3. Deteksi Titik 
Deteksi titik merupakan metode deteksi yang dilakukan dengan cara menghitung harga 
piksel pusat pada suatu daerah, dengan mengevaluasi beberapa piksel di sekelilingnya 





Tepi (Edge) adalah beberapa bagian dari citra di mana intensitas kecerahan berubah 
secara drastis. Dalam objek berdimensi satu, perubahan dapat diukur dengan 
menggunakan fungsi turunan (derivative function). Perubahan mencapai 
maksimum pada saat nilai turunan pertamanya mencapai nilai maksimum atau nilai 
turunan kedua (2ndderivative) bernilai 0. 
Deteksi tepi (Edge detection) adalah operasi yang dijalankan untuk mendeteksi garis 
tepi (edges) yang membatasi dua wilayah citra homogen yang memiliki tingkat 
kecerahan yang berbeda (Pitas 1993). Deteksi tepi pada suatu citra adalah suatu proses 
yang menghasilkan tepi-tepi dari obyek-obyek citra, tujuannya adalah : 
• Untuk menandai bagian yang menjadi detail citra 
• Untuk memperbaiki detail dari citra yang kabur, yang terjadi karena error atau 
adanya efek dari proses akuisisi citra. 
• Serta untuk mengubah citra 2D menjadi bentuk kurva 
Suatu titik (x,y) dikatakan sebagai tepi (edge) dari suatu citra bila titik tersebut 
mempunyai perbedaan yang tinggi dengan tetangganya. Gambar 2.1 berikut ini 






















Berdasarkan prinsip-prinsip filter pada citra maka tepi suatu gambar dapat diperoleh 
menggunakan High Pass Filter (HPF), yang mempunyai karateristik  
 
Σ Σ H ( x,y ) = 0 
 
Operator yang sering digunakan dalam proses deteksi tepi biasanya adalah operator 
Robert cross, operator prewitt, operator  sobel dan operator laplace. 
 
Operator Robert Cross 
 
Operator Robert adalah nama lain dari teknik differensial yang sedang dikembangkan, 
yaitu differensial pada arah horisontal dan differensial pada arah vertikal, dengan 
ditambahkan proses konversi biner setelah dilakukan differensial. Teknik konversi biner 
yang disarankan adalah konversi biner dengan meratakan distribusi warna hitam dan 
putih. 
Operator Robert ini juga disamakan dengan teknik DPCM (Differential Pulse Code 








δF / δx δF / δy 






jendela matrik 2x2, operator ini melakukan perhitungan dengan mengambil arah 









Sebenarnya operator sedehana ini hanya memeriksa sebuah piksel tambahan pada satu 
arah gradient tetapi karena yang diperiksa adalah piksel dalam arah diagonal, maka 
secara keseluruhan piksel-piksel yang terlibat membentuk jendela matrik 2x2. bentuk 
jendela yang demikian lebih menekankan pemeriksaan pada kedua arah diagonal, dari 
pada arah horizontal atau arah vertikal, sehingga perbedaan yang terletak pada sisi-sisi 
miring objek akan terdeteksi dengan lebih baik. 
Untuk nilai Gx dan nilai GY dapat dikombinasikan untuk mencari nilai mutlak gradient 
pada suatu titik dengan persamaan sebagai berikut:  
 
| G | = √ GX2 + GY2 
 
Sedangkan untuk perhitungan pendekatan gradient dapat dilakukan dengan pendekatan 
sebagai berikut: 
 




Operator Prewitt merupakan pengembangan Operator robert dengan menggunakan High 
Pass Filter (HPF) yang diberi satu angka nol penyangga, serta menggunakan persamaan 
yang sama dengan operator sobel yang menggunakan matrik 3x3. Operator ini 










-1 0 1 
-1 0 1 
-1 0 1 
 
 
Operator prewitt tidak meletakkan penekanan atau pembobotan pada piksel-piksel yang 
lebih dekat dengan titik pusat dari jendela, dengan demikian ke-8 piksel tetangga 
mempunyai pengaruh yang sama terhadap perhitungan gradien pada titik pusat jendela. 




Proses yang digunakan oleh operator sobel merupakan proses dari sebuah konvolusi 
yang telah di tetapkan terhadap citra yang terdeteksi. Dalam operator sobel digunakan 
matrik konvolusi 3 X 3 dan susunan piksel-pikselnya di sekitar pixel (x, y) seperti bagan 
berikut: 
 
P1 P2 P3 
P8  (x, y) P4 
P7 P6 P5 
 
 
Operator sobel merupakan pengembangan Operator robert dengan menggunakan filter 
HPF yang diberi satu angka nol penyangga. Operator ini mengambil prinsip dari fungsi 
laplacian dan gaussian yang dikenal sebagai fungsi untuk membangkitkan HPF. 
Kelebihan dari Operator sobel ini adalah kemampuan untuk mengurangi noise sebelum 
melakukan perhitungan deteksi tepi. 
Sehingga besar gradient dapat di hitung dengan menggunakan persamaan: 
-1 -1 -1 
0 0 0 
1 1 1 
Gx = Gy = 
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Sx = ( p3 + cp4 + p5 ) − ( p1 + cp8 + p7 )  
Sy = ( p1 + cp2 +  p3 ) - ( p7 + cp6 + p5 ) 
 
| G | = √ GX2 + GY2 
 
Dengan nilai C konstanta bernilai dua, sehingga terbentuk matrik operator sobel dapat 
di gambarkan seperti di bawah ini: 
 
-1 0 1 
-2 0 2 
-1 0 1 
 
 
Biasanya operator sobel menempatkan penekanan atau pembobotan pada piksel-piksel 
yang lebih dekat dengan titik pusat jendela, sehingga pengaruh piksel-piksel tetangga 
akan berbeda sesuai dengan letaknya terhadap titik di mana gradien dihitung. Dari 
susunan nilai-nilai pembobotan pada jendela juga terlihat bahwa perhitungan terhadap 




Operator Laplace biasanya selalu di sebut dengan sebutan operator turunan. Operator 
Laplace biasanya mendeteksi tepi lebih akurat khususnya pada tepi yang curam. Pada 
tepi yang curam, turunan keduanya memiliki zerocrossing (persilangan nol), yaitu titik 
di mana terdapat pergantian tanda nilai turunan kedua, sedangkan pada tepi yang landai 
tidak terdapat persilangan nol.  
 
2
 f  =         +   
 
 
Untuk turunan ke dua kearah X dan Y, disampaikan seperti dalam rumus di bawah ini: 
 
   = f (x-1, y) – 2f (x, y) + f (x + 1, y) 
-1 -2 -1 
0 0 0 
1 2 1 
SX  =  










   = f(x, y-1) – 2f (x, y) + f (x, y+1) 
 
Sehingga di peroleh:  
 
−        
2
 f = 4 f (x,  y ) −[f (x −1,  y ) + f (x + 1,  y ) + f (x,  y −1) + f (x,  y + 1)] 
 
Operator Laplace memiliki jumlah seluruh koefisiennya nol dan koefisiennya 
mengandung nilai negatif maupun positif. Representasi turunan kedua dalam bentuk 
kernel operator Laplacian adalah sebagai berikut: 
 
0 -1 0 
-1 4 -1 
0 -1 0 
 
Operaor laplace memberitahukan keberadaan dari suatu tepi ketika keluaran dari 
operator membuat perpotongan dengan sumbu x namun bila pada suatu daerah dalam 
citra mempunyai nilai Nol yang seragam maka akan diabaikan dan tidak dianggap tepi. 
 
Borland Delphi 7 
 
Borland Delphi merupakan sebuah program aplikasi Windows, yang cukup user 
friendly, Borland Delphi juga merupakan aplikasi database yang berbasis objek pascal 
dari borland. Delphi juga memberikan fasilitas pembuatan aplikasi visual, oleh sebab itu 
tak sedikit orang bilang bahwa delpi mirip dengan aplikasi visual basic. Delphi menjadi 
pilihan untuk membuat aplikasi visual karena produktifitasnya tinggi. Delphi 7 juga 
memberikan fasilitas untuk dua platform ternama yaitu windows dan linux. 
Di dalam aplikasi Delphi terdapat beberapa bagian-bagian yang dapat di gunakan dalam 
pembuatan sebuah aplikasi dengan Delphi diantaranya: menu bar (1), component pellete 



























• Menu bar berisi pilihan-pilihan standar seperti pilihan yang terdapat pada 
aplikasi-aplikasi lain seperti pilihan file, edit, search, view, project, run, component, 





• Component pellete Berisi kumpulan icon yang melambangkan 
komponen-komponen pada VCL (Visual Component Library). VCL merupakan pustaka 
komponen yang dapat membangun aplikasi. Terdapat banyak sekali komponen-
komponen standar yang disediakan oleh Borland Delphi 7.0, seperti contohnya standart, 





Gambar 2.4 Tampilan component pellete Pada Delphi 7 
Gambar 2.3  Tampilan Menu Bar Pada Delphi 7 




• object inspector digunakan untuk mengubah properti atau karakteristik 
dari sebuah komponen. Object Inspector terdiri dari dua tab yaitu : 
1. Tab  properties, Digunakan untuk mengubah properti komponen. 
Properti dengan tanda ‘+’ berarti properti tersebut mempunyai subproperti. Untuk 
merubah properties ada dua cara, yang pertama dengan merubah langsung objek 














2. Tab Event merupakan Bagian yang dapat diisi dengan source code 
program tertentu yang berfungsi untuk menangani kejadian yang dapat direspon oleh 
sebuah komponen. Dalam Delphi, hampir semua kode yang kita tulis dapat dieksekusi 
baik secara langsung maupun tidak langsung dan bahkan untuk dieksekusi oleh event. 
Event merupakan jenis properties khusus yang akan dijalankan sebagai suatu kejadian, 






















• Core Editor atau biasa disebut edit windows merupakan tempat untuk 
menuliskan source code program. Pada bagian ini kita dapat menuliskan peryataan-
pernyataan dalam Object Pascal. Keuntungan pemakai Delphi adalah bahwa Kita tidak 


















Gambar 2.6  Tampilan Object Inspector - Events Pada Delphi 7 
Gambar 2.7  Tampilan Edit Windows  Pada Delphi 7 
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3. Perancangan Dan Pembangunan 
Perancangan Tampilan 
 
Seperti yang di jelaskan di atas tampilan awal program hanya berupa layer 
kosong dan satu buah menu bernama file dan memiliki sub menu bernama open yang 
berfungsi untuk manampilkan gambar dan sub menu exit untuk keluar dari program. 














Seperti yang telah di jelaskan gambar 3.2 di atas, pada tampilan awal program hanya 
berupa menu file yang berisi open untuk membuka gambar dan exit untuk mengakhiri 
program.  Untuk penjelasan tampilan yang lain pada gambar 3.2 maka di beri tanda 
angka untuk  membedakannya, untuk angka satu (1) merupakan sebuah button atau 
tombol yang tampil saat awal program karena tombol tersebut merupakan tombol untuk 
memasukkan gambar ke dalam program tombol tersebut diberi nama tombol open, 
sedangkan yang nomer dua (2) merupakan tempat tampilnya gambar yang telah dipilih 
dan untuk nomer tiga (3) berfungsi saat melakukan proses deteksi tepi gambar dengan 
operator yang di pilih karena ini merupakan tempat di letakkannya matriks dari masing-
masing operator yang digunakan. 
Berikutnya akan di tampilkan perancangan tampilan gambar saat program telah di 
jalankan secara penuh saat gambar telah dipilih dan siap untuk diproses keseluruhan, 




Nama operator yang digunakan 
3 3 

















Tampilan gambar 3.3 di atas merupakan tampilan dimana saat gambar telah dipilih dan 
ingin diproses, karena semua menu untuk proses akan tampil disaat gambar telah 
diambil. Sedangkan untuk tombol satu merupakan tombol untuk mencari atau 
mengambil sebuah file gambar yang telah disiapkan, tombol dua adalah tombol untuk 
menyimpan gambar dengan nama dan format gambar yang baru, tombol ke tiga 
digunakan untuk mereset atau membalikkan kondisi gambar seperti kondisi saat 
pertama kali diambil, tombol ke empat merupakan tombol untuk proses undo yaitu 
proses yang mengembalikan keadaan gambar sebanyak satu kali steep atau satu kali 
langkah ke belakang. 
 
Pembangunan Aplikasi 
Dalam pembangunan aplikasi ini dibutuhkan beberapa script program yang digunakan 
untuk melengkapi kesempurnaan dari program deteksi tepi gambar ini. Adapun script 
yang digunakan dalam pembuatan program ini seperti script untuk membuat tampilan 
utama, serta script untuk memproses gambar dengan operator yang telah disiapkan. 
  begin 
  if not OpenPictureDialog1.Execute then exit else 
  begin 
    Picture := TPicture.Create; 
    try 
file Operator Gradien Operator Turunan Tools 
1 2 3 4 
Gambar 3.3 Gambar Saat Proses 
Nama operator yang digunakan 
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      Picture.LoadFromFile(OpenPictureDialog1.Filename); 
      try 
        BmpAsli.Assign(Picture.Graphic); 
      except 
        BmpAsli.Width  := Picture.Graphic.Width; 
        BmpAsli.Height := Picture.Graphic.Height; 
        BmpAsli.PixelFormat := pf24bit; 
        BmpAsli.Canvas.Draw(0,0, Picture.Graphic) 
      end; 
    finally 
      Picture.Free 
    end; 
    Image1.Picture.Graphic := BmpAsli; 
  end; 
 
Potongan program di atas merupakan potongan dari script pengambilan gambar yang 
diproses melalui perintah OpenPictureDialog1.Execute yang berarti menjalankan 
tombol OpenPictureDialog untuk memanggil gambar, dan memasukkannya ke dalam 
variable BmpAsli, untuk dihitung besar lebar dan tingginya serta berfungsi untuk 
mencari tahu bentuk format warna apakah yang terdapat pada gambar tersebut.  
 
  if Image1.Picture.Bitmap.Empty then exit else 
  begin 
OperatorGradien1.Visible := True; 
    OperatorTurunan1.Visible := True; 
    Tools1.Visible := True; 
     SpdBtnSave.Enabled := True; 
    SpdBtnReset.Enabled := True; 
     
Potongan program di atas  merupakan potongan program yang berfungsi sebagai 
pengaktifasian setiap menu atau pilihan operator yang digunakan saat proses nanti. 
Dalam hal ini setiap menu akan tampil di saat telah memilih gambar yang akan 
diproses, adapun menu yang tampil diantaranya menu operator gradient, menu operator 
turunan, menu tools, tobol save, dan tombol reset. 
Disaat semua menu telah tampil karena objek gambar yang telah di pilih itu muncul, 
maka dimulailah pembentukan gambar menjadi tiga bagian termasuk pada variable 






BmpAsli := TBitmap.Create; 
  BmpUndo := TBitmap.Create; 
  BmpKonv := TBitmap.Create; 
 
Berikut adalah potongan program untuk deteksi tepi gambar dengan operator Robert 
Cross pada menu program utama 
 
procedure TfrMain.RobertsCross1Click(Sender: TObject); 
var 
  ray1, ray2: array[0..3] of Integer; 
begin 
  ray1[0] := 1; ray1[1] :=  0; 
  ray1[2] := 0; ray1[3] := -1; 
  ray2[0] :=  0; ray2[1] := 1; 
  ray2[2] := -1; ray2[3] := 0; 
  Salin(BmpKonv, Image1.Picture.Graphic); 
  Konv2Mask(ray1, ray2, 1, BmpKonv); 
  Label4.Caption := 'Roberts Cross operator:'; 
  end; 
 
ini hanya berupa program pemanggilan untuk memproses gambar dengan menggunakan 
metode robert cross. 
Pada procedure robert Cross ini terlihat bagaimana cara pembuatan sebuah matrik yang 
terdapat pada algoritma robert Cross dengan menggunakan fungsi array yang terdapat 
pada delphi. sedangkan untuk pemanggilan program untuk memproses operator robert 
cross ini digunakan perintah Konv2Mask karena algoritma robert cross itu sendiri 
disimpan secara terpisah dari program utama yang berada di file yang bernama 
Convolution.pas dengan nama prosedur Konv2Mask. Berikut potongan programnya. 
 
      if Mode = 1 then 
      begin 
        HasilR1[y] := Set255(abs( 
          (C[y].rgbtRed*ray1[0]) + 
          (C[y+1].rgbtRed*ray1[1]) + 
          (B[y].rgbtRed*ray1[2]) + 
          (B[y+1].rgbtRed*ray1[3])) 
          ); 
        HasilB1[y] := Set255(abs( 
          (C[y].rgbtBlue*ray1[0]) + 
          (C[y+1].rgbtBlue*ray1[1]) + 
          (B[y].rgbtBlue*ray1[2]) + 
          (B[y+1].rgbtBlue*ray1[3])) 
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          ); 
        HasilG1[y] := Set255(abs( 
          (C[y].rgbtGreen*ray1[0]) + 
          (C[y+1].rgbtGreen*ray1[1]) + 
          (B[y].rgbtGreen*ray1[2]) + 
          (B[y+1].rgbtGreen*ray1[3])) 
          ); 
         
Potongan program di atas merupakan program utama dari proses konvolusi yang 
terdapat pada proses deteksi tepi dioperator robert cross dengan nama prosedur 
Konv2Mask.  
Proses konvolusi  dilakukan untuk masing-masing warna yang terdapat pada gambar 
yang akan diproses. Program dimulai dengan memeriksa apakah mask konvolusi yang 
digunakan memiliki ukuran 2x2 dengan menyeleksi pada variable Mode sama dengan 1, 
jika setelah di lakukan pengecekan dan hasil konvolusinya berbeda dengan ukuran 2x2 
maka dianggap nilai konvolusi berukuran 3x3. untuk program di atas  memang di 
tujukan untuk operator robert cross karena jumlah perhitungan matriknya hanya untuk 
matrik 2x2. Perhitungan dilakukan dengan bantuan matrik pada operator robert cross 
dengan nilai dasar warna RGB yang terdapat pada settingan windows.pas pada aplikasi 
delphi. 
Untuk operator prewitt dan sobel juga menggunakan perhitungan yang sama yang 
terdapat pada Convolution.pas dengan nama prosedur Konv2Mask, yang 
membedakannya adalah perhitungan dengan matrik, karena matrik yang digunakan oleh 
operator prewitt dan sobel menggunakan matrik 3x3. berikut adalah potongan 
programnya. 
 
HasilR1[y] := Set255(abs( 
          (T[y-1].rgbtRed*ray1[0]) + 
          (T[y].rgbtRed*ray1[1]) + 
          (T[y+1].rgbtRed*ray1[2]) + 
          (C[y-1].rgbtRed*ray1[3]) + 
          (C[y].rgbtRed*ray1[4]) + 
          (C[y+1].rgbtRed*ray1[5]) + 
          (B[y-1].rgbtRed*ray1[6]) + 
          (B[y].rgbtRed*ray1[7]) + 
          (B[y+1].rgbtRed*ray1[8])) 
          ); 
        HasilB1[y] := Set255(abs( 
          (T[y-1].rgbtBlue*ray1[0]) + 
          (T[y].rgbtBlue*ray1[1]) + 
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          (T[y+1].rgbtBlue*ray1[2]) + 
          (C[y-1].rgbtBlue*ray1[3]) + 
          (C[y].rgbtBlue*ray1[4]) + 
          (C[y+1].rgbtBlue*ray1[5]) + 
          (B[y-1].rgbtBlue*ray1[6]) + 
          (B[y].rgbtBlue*ray1[7]) + 
          (B[y+1].rgbtBlue*ray1[8])) 
          ); 
        HasilG1[y] := Set255(abs( 
          (T[y-1].rgbtGreen*ray1[0]) + 
          (T[y].rgbtGreen*ray1[1]) + 
          (T[y+1].rgbtGreen*ray1[2]) + 
          (C[y-1].rgbtGreen*ray1[3]) + 
          (C[y].rgbtGreen*ray1[4]) + 
          (C[y+1].rgbtGreen*ray1[5]) + 
          (B[y-1].rgbtGreen*ray1[6]) + 
          (B[y].rgbtGreen*ray1[7]) + 
          (B[y+1].rgbtGreen*ray1[8])) 
          ); 
 
Yang menjadi perbedaan antara operator prewitt dengan operator sobel adalah 
perdedaan dari angka-angka matrik yang di miliki oleh masing-masing operator. Sama 
halnya dengan proses perhitungan pada operator robert cross awalnya melakukan proses 
konvolusi pada masing-masing komponen warna, lalu setelah di lakukan pengecekan 
ukuran matrik dan dilakukan proses perhitungan dengan masing-masing matrik. 







Potongan program di atas merupakan proses akhir dari perhitungan konvolusi warna 
dengan perhitungan matrik pada masing-masing operator, selanjutnya nilai tersebut 
dijumlahkan kembali dengan nilai interval yang telah kita masukkan saat ingin 
menjalnkan proses deteksi tepi tersebut. 
Berikut akan dijelaskan tentang potongan program deteksi tepi dengan menggunakan 
operator laplace, operator laplace merupakan operator turunan di sini penulis melakukan 
penurunan proses operator laplace menjadi tiga turunan yaitu operator laplace 1, laplace 
2, dan laplace 3 berikut potongan programnya dari masing-masing operator laplace 1, 2, 




O[y].rgbtRed := Set255(trunc(abs( 
        (T[y-1].rgbtRed*ray[0]) + 
        (T[y].rgbtRed*ray[1]) + 
        (T[y+1].rgbtRed*ray[2]) + 
        (C[y-1].rgbtRed*ray[3]) + 
        (C[y].rgbtRed*ray[4]) + 
        (C[y+1].rgbtRed*ray[5]) + 
        (B[y-1].rgbtRed*ray[6]) + 
        (B[y].rgbtRed*ray[7]) + 
        (B[y+1].rgbtRed*ray[8]))*Mult)); 
 
Potongan program di atas merupakan potongan di saat proses perhitungan nilai 
konvolusi pada warna merah. Pada dasarnya program untuk proses deteksi tepi gambar 
dengan operator laplace 1, 2 dan 3 memiliki program yang sama, yang membedakannya 
hanya nilai pada masing-masing matrik di setiap operator laplace, proses akhir dari 
potongan program di atas menghasilkan sebuah nilai yang bersal dari penjumlahan antar 
nilai warna dasar dengan penjumlahan matrik pada masing-masing operator, setelah 
dijumlahkan dengan komponen matrik selanjutnya nilai yang dihasilkan dijumlahkan  
kembali dengan inputan nilai interval yang telah ditentukan di awal proses. 
 
4. Uji Coba Dan Analisis Hasil 
Uji Coba 
 
Untuk melihat hasil dari perkembangan program yang dibuat, penulis menggunakan alat 
bantu berupa seperangkat komputer dengan spesifikasi Intel Pentiun® Dual CPU E2180 
2.0GHz, Memori 1Gb DDR2, Video Graphic Accelerator GForce 512Mb, sistem 
operasi Windows XP SP 2 dan untuk membangun aplikasi yang dibuat penulis 




Dari uji coba dengan beberapa gambar serta menggunakan masing-masing operator 
pada tabel 4.1 di atas, maka penulis mencoba membuat sebuah perbandingan hasil dari 
gambar-gambar tersebut. Di sini penulis akan membandingkan semua operator dan 
memilih manakan gambar yang menurut penulis paling bagus dalam hasil deteksi tepi 
25 
 
dengan beberapa operator tadi, penulis hanya mengambil 5 contoh gambar dari hasil 































      
 
 
Dari beberapa contoh pada tabel 4.2 di atas, penulis akan memberi penomeran secara 
terurut dari mulai atas hingga bawah, agar tidak terjadi kekeliruan dalam melihat hasil 
Tabel 4.2 Tabel Perbandingan dengan beberapa operator 
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deteksi tepi. Dimulai dari gambar paling atas dengan nomer urut satu (1), selanjutnya ke 
bawah dengan nomer urut lima (5). 
Penulis akan memulai dari operator Robert Cross, dari hasil deteksi tepi pada tabel 4.2 
penulis lebih memilih hasil deteksi tepi pada gambar apel dengan nomer urut dua (2) 
dari atas karena dari hasil deteksi tepi yang terlihat bukan saja bentuk dari kerangka apel 
itu sendiri namun pada hasil ini pula terliat jelas proses deteksi tepi gambar yang di 
akibatkan oleh pencahayaan pada suatu sisi sehingga menghasilkan perpaduan antara 
deteksi tepi dengan bentuk kerangkan beserta pencahayaannya. Sedangkan gambar yang 
lain kurang menampilkan hasil yang maksimal, contohnya pada gambar apel nomer urut 
satu (1) terlihat bahawa hasil deteksi tepi gambarnya masih memiliki warna yang 
hampir sesuai dengan gambar aslinya, mungkin itu terjadi karena warna yang ada sangat 
dominan serta pencahayaan yang merata. sedangkan untuk gambar belimbing nomer 
urut tiga (3) menurut penulis tidak memiliki perbedaan yang mencolok antara hasil 
segmentsi gambar dengan pencahayaannya. Sedangkan untuk gambar ke empat (4) 
yaitu gambar sebuah kursi memeng menghasilkan gambar yang bagus namun terdapat 
banyak pembentukan titik-titik yang menghasilkan gambar menjadi sidikit buram, 
mungkin itu disebabkan karena gambar yang diambil memiliki lekukan-lekukan 
sehingga banyak terjadi perbedaan warna antar warna asli dengan warna hasil 
pencahayaan. Sedangkan untuk gambar terakhir atau gambar kursi nomer lima (5) 
mempunyai ke pekatan warna yang sangat dominan seperti gambar apel nomer satu 
yang membuat hasil deteksi tepi tidak maksimal. 
Untuk operator prewitt dan operator sobel penulis lebih memilih gambar apel nomer 
urut satu (1) karana walaupun hasil yang di berikan masih memiliki warna dari gambar 
asli tetapi hasil deteksi tepinya masih bisa dilihat secara jelas dan tidak ada bintik atau 
titik yang melewati bentuk asli dari gambar tersebut. Sedangkan untuk gambar yang 
lainnya menghasilkan deteksi tepi yang menurut penulis cukup berantakan sehingga 
hapir semua gambar memiliki perubahan bentuk dari gambar aslinya, mungkin itu 
disebabkan karena saat diproses program mengambil dari warna keabuan yang paling 
rendah sehingga hasil yang didapat berbeda bentuk dari gambar aslinya. 
Operasi laplace pada umumnya merupakan operasi turunan yang berjenis landai yang 
merupakan fungsi pemotong sumbu x pada lokasi tepi. Jadi bisa dikatakan bahwa 
operasi laplace merupakan informasi dari perpotongan terhadap sumbu x. penulis 
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membagi operator laplace menjadi tiga proses yaitu yang pertama Laplace lima titik 
(Laplace 1), Laplace sembilan titik I (Laplace 2), Laplace sembilan titik II (Laplace 3). 
Penulis mulai menilai dari laplace 1, menurut penulis gambar yang tepat hasilnya saat di 
deteksi tepi adalah gambar sebuah kursi nomer empat karena dengan operator laplace 
lima titik ini hasilnya sangat terlihat hingga ke bentuk lipatannya secara halus. 
Sedanghkan untuk gambar yang lain memilik bentuk yang hamper mirip dengan bentuk 
aslinya namun tidak sebersih dan sehalus seperti gambar nomer empat di atas. Untul 
Laplace dua atau biasa disebut Laplace sembilan titik I, penulis lebih memilih gambar 
apel nomer satu karena hasil yang diperoleh lebih baik dan lebih halus dari pada 
gambar-gambar yang lain, mungkin disebabkan karena saat perhitungan nilai yang 
diambil oleh program dan saat pemrosesannya menyebabkan gambar menjadi agak 
buram. Untuk proses laplace yang terakhir penulis lebih memilih gambar apel nomer 
dua karena hasil deteksi tepinya dapat memperlihatkan posisi dimana nilai hamper 
mendekati angka nol hingga terbentuk garis tepi yang cerah yang menandakan bahwa 
garis tersebut bernilai hamper mendekati nol. 
 
5. Kesimpulan Dan Saran 
Kesimpulan 
 
Setelah melewati uji coba dan analisis serta melihat hasil dari aplikasi deteksi tepi 
gambar dengan menggunakan delphi selesai dibuat sesuai dengan materi yang tersedia. 
Aplikasi ini memiliiki empat buah menu pilihan yang dapat dipilih dalam melakukan 
proses deteksi tepi berupa menu file, menu operator gradient, operator turunan serta 
tools sebagai alat Bantu proses deteksi tepi gambar ini. Pada operator gradient terdapat 
beberapa metode deteksi tepi diantaranya metode operator Robert Cross, operator 
Prewitt dan operator sobel. Sedangkan untuk operator turunan memiliki pilihan yang 
berisi operator turunan dari operator laplace yaitu laplace satu, laplace dua dan tiga. 
Untuk menu tools berisi tentang perintah stretch image yang berfunsi untuk meratakan 
antaragambar dengan tempat tampilnya gambar. Dalam aplikasi ini juga terdapat alat 
Bantu berupa button atau tombol yang digunakan untuk proses seperti tombol untuk 
membuka file gambar, tombol untuk menyimpah gambar, tombol untuk mengatur ulang 
gambar atau reset image dan tombol undo untuk kembali ke proses sebelumnya. 
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Pembuatan aplikasi ini menggunakan software atau perangkat lunak pendukung yaitu 




Masih banyak kekurangan yang dimiliki oleh program ini, salah satunya adalah 
keterbatasan menggunakan jenis gambar untuk diproses, untuk itu diharapkan kepada 
para pembaca semuanya untuk bisa mengembangkan kembali seperti mengembangkan 
jumlah format gambar yang dapat diproses nantinya, serta mengembangkan 
kekurangan-kekurangan lain yang da diaplikasi ini, agar aplikasi ini menjadi sesuai 
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